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(54) Verfahren und Anordnung zur Herstellung elnes Tunnels bn Schlldvortrleb 



(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Herstellen eines Tunnels im Schildvortrieb vorgeschla- 
gen, wobet runachst eine Vortriebemaschine 1 mit 
einem Schild 2 und einem Scttldschwaiu 3 unter Aus- 
schieben eines RohrstOcks 11 aus dem Schfldschwanz 
3 vorgetrieben wird. Danach wird ein aufweitbares 
RohrstOck 11" durch den bereits ausgebauten Rohr- 
strang 11. IV, 11" Nndurch in den ScMdschwanz 3 
transportiert und dort aufgewertet Nach Arretleren der 
Aufweitung wird das aufgeweitete RohrstOck 11 M an 
das bohrvortriebsseitige Ende des bererts ausgebauten 
Rohrstrangs 11. 11\ 11" angesetzt und beim Vbrtrieb 
der vbrtriebsmaschine 1 aus dem Schildschwanz 3 
ausgeschoben. Diese Vedahrensschritte werden wie- 
derhoft so daB sich ein sofortiger Ausbau des herge- 

Fig. 3 



aufgeweiteten 
zusammengesetzten 



stellten Tunnels mit einem 
Rc+wstocken ii. ir. ir. ir 
Rohrstrang ergibt 

Eine besonders bevorzugte Verfahrensvaiiante 
sent den Transport von aufwertbaren ZusatzrohrstOk- 
ken 13" in den SchBdschwanz 3 vor. welche jewefe im 
Bereich der Sto Bkanten 1 2 zwischen zwet Rohrstucken 
11, 11*" aufgewettet werden und den Rohrstrang auf 
diese Weise zentrieren und stabtGsterert 

Anwendung ftndet die Emndung vorzugsweise bet 
der femgesteuerten Herstefung von nicht begehbaren 
KartaJen. 
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Beschrolbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines Tunnels im Schfldvortrieb sowie eine Anordnung 
zur Durchfuhrung des Vertahrens. s 

Es 1st seit langem betannt Tunnels im Schildvor- 
trleb herzustetlen, bet denen ein sofortiger Ausbau nit- 
teis Einsetzen von Tubbing an erlblgt. Hierzu befindet 
sich im Schfldschwanz der Vortriebsmaschine ein Tub- 
bingerektor, welcher die einzeinen TQbbinge im Schutz 10 
des SchiUschwanzes zu einer Tunnel rflhre zusarnmen- 
setzt Das Ergebnts ist ein in-situ hergestelftes Rohr, 
welches aus einer Vielzahl von einzeinen Segmenten 
zusarnmengesetzt 1st 

tm Bereich des sogenannten Microtunnelng, also is 
beim ferngesteuerten HerstaPen von Kanalen, ist ein 
TQbbingausbau rticht moglich, derm das Zusammenset- 
zen der TQbbinge zu einer ROhre ist voOautornatisch 
oder ferngestsuert nicht durchfunrbar. 

Nteht begehbare Kanale, betspieisweise Hausan- 20 
schlQsse, Leitungen zur Be- und Entwasserung oder 
Ver- und Entsorgungslertungen. werden immer noch in 
vielen Fallen in offener Bauweise hergesteltt. Demge- 
genQber bietet das Microtunnefing mil sofortigem Aus- 
bau aber schon jetzt erhebliche vbrtefla zs 

Der sofortige Ausbau wird beim Microtunneling wie 
folgt erzieft: Eine Vbrtriebsmaschine wind aus einem 
Startschacht heraus mfttels einer VbrpreBeinhert In den 
Boden vorgetrieben. Warm die NfonxeBeinheft ganz 
ausgefahren ist wird der Tunnelvortrieb gestoppt die 30 
VbrpreBeinheit zuruckgefahren und ein RohrstOck an 
das Schfldschwanzende artgesetzt Die VbrpreBeinheit 
schiebtdasRohrstOcKundn^dieGenidie vbrtriebsma- 
schine, in den Boden, urn den Tunnelvortrieb kxtzuset- 
zen. Durch sukzessrves Einsetzen von weiteren ss 
Rohrstookan in cfe VbrpreBeinheit entsteht ein Rohr- 
strang, an dessen Spitz* die Vortrtebsrnaschine sitzt 

Die Kraft der VbrpreBeinheit wirkt bei dieser 
bekarmten vbrgehensweise jeweils auf das zuletzt ein- 
gesetzte RohrstOck und Qber dieses indkett auf (fie Vbr- 40 
triebsmaschine, so daB die benOtigte Kraft fur den 
vbrtrieb mit zunehmender Rohriange und entsprechend 
anwachsender Retbung imanstehenden Boden stetig 
grOBer wkd. Je nach BodenbeschaffenheK ergbt sich 
daher eine maximaie Rohriange, jenseits der ein Brv 45 
satz von extra anzusteuemden und zu versorgenden 
Dehneretatlonen notwenrJg wird. AuBerdem ist es im 
eben beschriebenen Verfahren sehr aufwendig, 
gekrummte Tunnels herzusteilen. 

Ausgehend von dtesem Stand der Technik iegt der so 
Erfindung cfie Aufgabe zugrunde. ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Herstellen eines Tunnels im 
Schildvortrieb bereitzustellen. mit denen insbesondere 
nicht begehbare lunnets und Kanale mit sofortigem 
Ausbau unter verrneidung der offenen Bauweise auch ss 
Qber groBe Dtstanzen und gegebenenfatts mit KrOnv 
mungen problem! os hergesteltt werden kdnnen. 

Diese Aufgabe ist durch ein Verfahren rrit den 



Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mit den Merkmalen des Anspruchs 15 getost 

ErfindungsgemaB wird beim vbrtrieb einer Vbr- 
triebsmascNrie mit einem SchOd und einem Schfld- 
schwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
Schiidschwanz ausgeschobea Vbm Startschacht her 
wird durch dieses RohrstOck Nndurch ein aufwertbares 
RohrstOck bis in den Schiidschwanz transported und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufgeweitet wie das 
bereits ausgeschobene RohrstOck. Die Aufwertung wird 
arretiert das aufgeweitete RohrstOck wird an das aus- 
geschobene RohrstOck artgesetzt und beim weiteren 
vbrtrieb der Vortriebsmaschine aus dem Schfld- 
schwanz ausgeschobea Danach wkd eki wetteres auf- 
wertbares RohrstOck durch den durch die bekten 
gesetzen RohrstOcke geMdeten Rohrstrang hindurch in 
den Schadschwanz transportiert dort aufgeweitet arre- 
fert und an den ausgebauten Rohrstrang angesetzt 
Diese Verfahrensschritte wiederholen sich, bis dfe 
gewunschte Tunnel lange erreicht ist 

Mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird eki 
gliederarbg zusarnmengesetzter Rohrstrang herge- 
stett. welcher auch KrOmmungen aufweisen kann. Die 
einmal ausgeschobenen Rohrstucke Hetoen gegen- 
Ober dem artstehenden Boden ortsfest so daB relatrv 
Meine Radien beim Tunnetvortrieb gefahren werden 
Wnnen. AuBerdem stnd cfie fur den vbrtrieb benotigten 
Krftfte von der Entfernung zwtschen der Vortriebsma- 
schine und dem Startschacht unabhangig. 

Dadurch, daB tempi ette RohrstOcke ais Qanzes ki 
den Schiidschwanz verbracht und dort lediglich auf den 
gewunschten Durchmesser aufgeweitet werden, ist es - 
kri Qegensatz zum bekarmten TQbbingausbau - mOg- 
fch, den Ausbau des Tunnels im Schiidschwanz fernge- 
steuert vorzunehmen und auch nicht begehbare Kanale 
anzuferbgert 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vortriebsmaschine mit einem ScWW und einem Schiid- 
schwanz eine Anzahl von aufweitbaren Rohrstucken. 
ein Transpcftmittet zum Transport dieser RohrstOcke in 
den Schiidschwanz, Airfwefteinrichtungen zum Aufwet- 
ten der Rohrstucke, welche vorzugsweise an den 
Rohrstucken setost a ngebr a ch t skid, Arretiervorrichtun- 
gen zum Arret eren der Aufwertung, wobei die Aufweit- 
eirtrichtungen sefcstarretlerend ausgebfldet seki 
kOrmn. eine Posfticriereinrichtung zum Ansetzen des 
jeweils im Sd^Tdschwanz aufgewerteten RohrstOcte an 
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie Mrttel zum 
Ausschieben der aufgewerteten Rohrstucke aus dem 
Schiidschwanz, welche gjetchzertig den vbrtrieb der 
Vortriebsmaschine bewirken tonnen. 

Die aufweitbaren RohrstOcke bestehen vorzugs- 
weise aus rlngformig zusammengebogenen, aufweitba- 
ren Bandera deren Enden sich in Umtengsrichtung 
ubertappen. Aufwertbare Bander dieser Art werden zum 
Abdchten von Leckstellen in Kanalen bereits verwendet 
und stnd beispieiswerse aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der OE 44 01 318 C2 bekanrrt ZweckmaBigerweise 
besteht ein solches Band aus tederelastisch verforrnba- 
rem Material, betspteiswese aus StahWech. 

Zwischen den im Inneren des Schftfcchwanzes 
aufgewerteten und ausgeschobenen RohrstOcken. we!- 
che den Rohrstrang bilden, und dem anstehenden 
Boden verbJetot in der Rege) ein Ringraum. Dieser wird 
ZweckmaBigerweise verfOItt, beispieisweise mit einer 
schneil erhartenden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stOtzen und tun fur den vbrtrieb der Vortriebsma- 
schine ausreichend Halt zu geben. Die VerfOIIung des 
Ringraums eriblgt vorzugsweise Qber Injektionsdusen 
am vcctriebsabgewandten Ende des ScNktechwanzea 

Um zu verNndern, daB gegebenenfalte vorhande- 
nes druckendes Wasser in das Irmere des Scrild- 
schwanzes eindringen kann. und um die VerfOflmasse 
for den Ringraum vom ScbldschwajizinnenrBum fern- 
zuhatten, 1st es vorteilhaft zwischen den AuBenwan- 
dungen der Rohrstucke und der Irwenwandung des 
Schiktechwanzes Ringe aus gurranetastiscnem Mate- 
rial anzubrtngen, die sich bekn Aufweiten der Rohrs- 
tQcke an der en AuBenwandungen und gtetcnzettg an 
der tnnerrwandung des ScNIdschwanzes cfichtend anle- 
gen. Diese Ringe kormen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke Oder ortsfest an der 
Innenwandung des ScNIdschwanzes angebracht sein. 

Die Abdichtung der StoBkanten zwtschen den ein- 
zeinen RohrstOcken gegen druckendes Wasser Oder 
gegen ale VerfQKmasse kann dadurch vorgertommen 
werden. daB ale AuBenkanten der RohrstOcke jeweits 
mit einem gunmelastischen Material Oberzogen sind. 
so daB beim Ansetzen eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gurrvruelastisches Material auf gumrnielasti- 
sches Material stoBL 

Bet Verwendung von ringforrnig zusarnmengeboge- 
nen Bandem, deren Enden sich in Uiid an g srich tung 
Oberlappea ist es vorteflhaft wertn zwischen den sch 
uberlappenden Bandenden jeweils etna im wesentfi- 
chen axial vertaufende Dichtung aiigeordriet ist um ein 
Eindringen von Wasser oder VerfOilmasse in das Innere 
des Rohrstrangs an dleser Stelle zu verhindera 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn die aufweit- 
baren RohrstOcke mit einem Morrtierwagen in den 
SchildGchwanz transportiert werden, wobei der Morrtier- 
wagen eine Betatigungsvcrnchtung fur die Aufweitetn- 
richtungen tragi und mH deren Hitfe die Rohrstucke im 
ScNIcfcchwanz aufwertet Die Aufwefteinnchtungen des 
aufweitbaren RohrstOcks kortnen bereits im Start- 
schacht in Eingriff mit der Betatigungsvorrichtung des 
Montierwagens gebracht werden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang wird der Morrtierwagen im ScnikJ- 
schwaru posrtioniert Danach wird die Betatigungsvor- 
richtung aktiviert und das RohrstOck autgeweitet So ist 
auf einfache Weise sichergesteDt daB das Aufweiten 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert erfol- 
gen kann. 

Der Morrtierwagen kann die aufweitbaren Rohrs- 
tOcke einzeln oder auch paarweise in den Schild- 



Gchwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der Vortriebsmaschine und dem Startschacht 
kann vom Morrtierwagen wahrend des Ausschiebens 
des zuletzt aufgewerteten RohrstOcks zuruckgeiegt wer- 

5 den. so daB das Hin- und Herfahren des Wagens nicrrt 
zu Verzogerungen fuhrt 

Die fOr den Betrieb der Ntortriebsrnaschine notigen 
Versorgungsleitungen Keg en im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden hinter der vortriebsrnaschine 

10 hergeschleppt Sie mossen bereits im Startschacht in 
die aufweitbaren RohrstOcke eingefadeft werden, bo 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs auftie- 
g end en Versorgungsleituncjen den Transport der Rohrs- 
tOcke in den Schildschwanz behindem. Um rJese 

is Schwierigkerten zu beseffigea wird der Morrtierwagen 
vorteahafterweise mH einer Einrichtung versehen. wel- 
che die Versorgungsfeiajngen vor dem Morrtierwagen 
anhebt und hinter torn wieder actegt So komencfie auf- 
weitbaren Rohrstucke auch im eingefadetten Zustand 

20 beftrrlerungstrei durch den Rohrstrang rtrrturch trans- 
portiert werden. 

Wehere Vorteile ergeben sich, wenn der Morrtier- 
wagen im Schildschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmaschine angekoppett wird: Hierdurch wird 

2s der Morrtierwagen in relativ zum Schfldschwanz defi- 
nierter Lage fest mit der Vortriebsmaschine verbunden, 
bevor die Aufweitung des RohrstOcks erfolgt Die Pbsi- 
tkiniereiririchtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese einwirken, so daB ein genaues 

30 Ansetzen des neu aufgewerteten RohrstOcte an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergeslellt ist 

Die Andockstation bietet werterhin die Mogltchkeit 
den Morrtierwagen uber geetgnete Kujtfungseiemente 

35 an die Versorgungsleitungen der Vcrtriebsrnaschine 
arouschtieBen. Uber die Andockstation kann beispiels- 
weise der Ansteuerimpufs fur die Betafigjingsvwrich- 
tungen an den Morrtierwagen wertergelertet werden, 
Oder dieser kann mit Strom, Drudduft. Hydraulikol Oder 

40 dergleichen fOr die auf dem Morrtierwagen zur Aufwei- 
tung und Posrfionierung des RohrstOcte vorhandene 
Mechantk versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbildurtg des 
eriindurigsgemaBen Verfahrens besteht darin. daB 

45 zusatzlfch zum aufweitbaren RohrstOck jeweils ein 
Zusatffohrstuck in den Schildschwanz transportiert 
wird, welches nach dem Aufweiten. Arretieren und 
Ansetzen des RohrstOcte an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 

so RohrstOck und Rohrstrang verbracht und dort aufgewei- 
tet wird, bis es an der Innenwandung des Rohrstrangs 
anliegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stucks arretiert 

ZweckmaBigerweise wird zum Transport jeweils 

55 eines RohrstOcks und eines ZusatzrohrstOckB ein Mon- 
tierwagen verwendet, der die beiden Teile zusammen in 
den Schildschwanz transportiert. dort zunachst das 
RohrstOck aufweitet arretiert und an den bereits ausge- 
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bauten Rohrstrang ensetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Position bringt aufweitat und arretiert. Erst 
nach diesen Vertahrensschritten wild das Ronrstuck 
beim wefteren Bohrvortrieb aus dam SchBdschwanz 
ausgeschoben. 

Bei c5eser besonders vorteilhaften Venahrensvan- 
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus aneinanderge- 
setzten RohrstOcken besteht, wobei jeder 
VerbindungsstoS zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOcken Qber eti an den tnnenwandungen beidar Rohrs- 
tOcke zugtetch angepreBtes Zusatzrohrstuck verfOgt 
Dieses Zusatzrohrstuck kam gleich lang wie die eigent- 
lichen Rohrstocke ausgebfldet sein, so da3 sich im 
Ergebnis ein doppetwandiger Rohrstrang erg tot. Urn 
Material zu sparen und um Maine Krumrrungsradien 
des Tunnels zu ermOgfichen^sjnd die ZusaterohrstOcke 
vorzugsweise deutlch kurzer als die eigentflchen 
RohrctOckB ausgebildet 

Die ZusatzrohrstOcke bieten den groBen vbrteil. 
da8 tie die jewels benachbarten Rohrstucke zentrieren 
und in tver Lage zueinander stablisieren. Daneben 
dichten sie den durch die Rohrstucke gebfldeten Rohr- 
strang nach auBen ab, auch wenn KrOmmungen des 
Tunnels zwischen den einzetnen RohrstOcken Rngen 
eraeugen. 

Das gesamte erfindungsgemaBe Venahren zum 
HersteBen ernes Tunnels im SchiWvortrieb kann fernge- 
steuert erfoigen, was for nlcht begehbare Kanale von 
groBter Wichtigkait ist 

Neben den vorteilhaften Weiterbildungen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, die sich in den Anspru- 
chen 2 bis 14 finden lassen, ergeben sich vorteahafte 
Ausgestallungen der erfinduigsgern&Ben Anordnung 
aus den AnsprOchen 1 6 bis 29. 

Die Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
harm In sb e s ondere einen Montlerwagen urnfassen, der 
eine Betfltigungbvutkiitung fur die Aufwetteinrichtun- 
gen tragt wobei diese im wesentichen aus mindestens 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich beim Auf- 
weiten des Rohrstucks im Bngriff mit einem Ritzei der 
Aufwerteinrcritung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebildet ist. Das genannte Ritzei der Auf- 
weiteinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt werden und wahrend des Transports des 
aufweitbaren Rohrstucks mlt diesem im Eingriff btetoen. 
Nachdern der Monti erwagen im Scrdldschwanz ange- 
kommen ist kann das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Ronrstuck im Scheitei des 
Schildschwanzes anliegt Danach kann das Ronrstuck 
durch eintaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungsfrei aufgeweitet werden. 

Zur DurchfOhrung der Veffahrensvariante. welche 
mit ZusatzrohrstOcken arbeitet verfOgt der Morrtierwa- 
gen vorzugsweise Qber zwei Betatigungsvorricrtungen, 
die unabhangig voneinander betatigbar, unabhangig 
voneinander anhebbar und absentee/ sowie gegenein- 
ander verschiebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



zunflchst ein Ronrstuck in der oben beschriebenen 
Weise aufgeweitet und an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt werden. Sodann kann die zweite 
Betatigungsvcfrtehtung fur ein ZusatzrohrstOck enHang 

5 der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstuck 
mcttels Anheben der zugehongen BetMgjmgsvorrich- 
tung an den Scheitei der binenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Venahren und die Anord- 

10 nung zur DurchfOhrung des Verfahrens werden im tol- 
genden durch ein AusfOhrungsbeispiel nfther eriautert 
Dieses wird an hand der beigefOgten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

is Rgur 1 Einen seitltchen Schnrtt durch eine vbr- 
triebsrraschtne mit dem vorderen Ende des 
r^eHs ausgebauten Rohnstrangs; 

Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

20 

Rgur 3 eine DarsteOung wie Rgur 1 wahrend eines 
spateren Venahrensabschnitts; 



25 



Rgur 4 das Detail IV aus Rgur 3 wahrend eines 
noch spateren Vertahrensabschnitts; 



Rgur 5 einen Schnrtt entlang der Linie V-V gemaB 
Rgur 3; 

so Rgur 6 eine perspektivische Skizze eines Montier- 
wagens; 

Rgur 7 einen Abschnitt eines mit der Erfindung her- 
gestettten, nicht begehbaren Kanals; 

35 

Rgur 8 eine DarsteJtung wie Rgur 1, jedoch eines 
anderen Ausfuhrunp^beispiels. 

Die in Rgur 1 dargesteflte Vcrtriebsmaschine 1 

40 umtaBt einen Schild 2 mit einem nachfoigenden Schfld- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mit Hart- 
metalrwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangende Abraum wire) Ober eine For- 
ded eitung 7 in den (nicht dargestetten) Startschacht 

45 abgeleitet 

Die Nrortriebsmaschine 1 ist mrttels Steuerzylindem 
8 lenkbar. Bn Drehantrieb 9 erzeugt die for den Bohr- 
vortrieb notwendige Drehbewegung, wohingegen die 
Vbrtriebskraft mrttels Vortriebszyfindern 10 erzeugt 

so wWL welche sich auf dem durch dto Rohrstucke 11, 11* 
und 11" gebildeten Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12, 12* zwischen den einzetnen 
RohrstOcken 11, 11'und 11" sind an den Imenwandun- 
gen der Rohrstucke 11, IV, 11" aniegende Zusatz- 

85 rohrstucke 13 und 13' angeordnet welche den 
Rohrstrang stabilisieren und gegen eindringendes Was- 
serabdichten. 

Die Vortriebszylinder 10 stOtzen sich mit ihren Kol- 
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benstangen 1 4 auf einer Druckptatte 1 5 ab. welche wie- 
derumaiifdemvordersten Rohrstuck 11 auffiegt 

Weitertiin sichtbar Bind eine Posrticrttereinrichtung 
16. welche mit einer Andockstation 17 zusammenwirkt 
sowie Versorgungsleitungen 18, Hafteplatten 19 und 
FQhrungsschienen 20. Die Funktfon cfieser Teile wird 
spaler erIAutert 

Rgur 1 und Rgur 2, eine vergrOBerte Darstellung 
des Details It aus Rgur 1, zeigen den Verfahrensab- 
schrttt. In dem das Ausschieben eines RohrstOcks 11 
aus dem ScNIdschwanz 3 beim gleichzertigen Vbrtrieb 
der Vortriebsmaschine 1 erfolgt Hierzu ist in Rgur 2 
deuHich zu sehen, wie sich die Kolbenstange 14 auf der 
Druckptatte 15, und cfiese sich auf dem RohrstQck 11 
atetutzt An der StoBkante 1 2 zwischen dem Rohrstuck 
11 unddem RohnrtudOVsitztdasZ^ 
BeictoTeie,dasRc*vstQy*11 und das Zusatzrohrstuck 
13, sind vor dem Ausschieben aufgeweitet posrtioniert 
undarretiert worden. 

SowoN die RohrstOcka 11, IV, 11 M ate auch die 
ZusatzrohrstOcke 13, 13' bestehen aus StahWechban- 
dern, welche sich in Urrfangsrichtung Qberlappen. Die 
im Obertappurtgsbereich auBenliegenden Bandenden 
der RohrstOcka 1 1. 1 1\ 1 1" tragen je zwei Ritzel, die in 
jeweils einen zahnstangenartigen Schfitz im innenlie- 
g end en Bandende eingreifen und rnrt diesen zusam- 
men die Aufwefteinrichtungen 21 bfldea Durch Drehen 
der Ritzel warden die beiden Oberlappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Aufweitung 
der RohrstOcka 11. 1V. 11" bewirkt Auch die Zusatz- 
rohrstOcke 1 3, 1 3' sind rnrt solchen Aufweiteinrichtungen 
21'versehen. 

Die AuBenkanten der RohrstOcke 11, 1V tragen 
rirusuntaufende Dtcmprofie 22, 22', mittels wetehen 
die StoBkante 12 abgecfichtet wird. Die Dicrrtwirkung 
wird durch das Anpressen des ZueatzrohrsiOcks 13 an 
die tmenwandungen der RohrstOcka 11 und 1V im 
Bereich von deren StoBkante 12 noch erhoht. 

Die Dichtprofle 22. 22* sind auBen mit ringsumJau- 
fenden Dtcrrtiippen 23, 23* versehen, welche die Funk- 
tan von Dichtringen ubemehmea Wie in Rgur 2 
ersichtlich. verNndern cfiese Dichtlippen 23. 23'. daB im 
anstehenden Bod en 24 gegebenenfalte vorhandenes 
drOckendes Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcka 11, nMTgebildeten Rohrstrang und der Innen- 
wandung des Schldschwanzes 3 Ins fcnnere der 
Vortnebsmaschine 1 einoYtngen tanrt 

DerzwtschendemRcrtrstrangll. 1V, 11" und dem 
anstehenden Boden 24 verbleibende Ringraum 25 wird 
mH einer durch InjektansdOsen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verfOllt. Die InjektionsdOsen 26 sind ledigfich 
schematisch dargesteltt sie befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des brtrvortriebsaJbgewandten 
Endes des Schildschwanzes 3. 

Ist in den Rguren 1 und 2 der Verfahrensabschnitt 
dargesteltt in wetehem die VorthebGmaschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetzte Rohrstuck 11 aus 
dem Schildschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VerfrirerisaJb6chnatt in dem ein durch den 
bererts ausgebauten Rohrstrang 11, 1V 11" hindurch 
transportiertes Rohrstuck 11*" im Schildschwanz 3 auf- 
geweitet und an das Rohrstuck 11 angesetzt wird. Die 

5 NADrtriebsmaschine 1 stent dabei still; (fie Kobenstan- 
gen 14 sind in cfie ^xthebszytinder 10 etngetahren und 
die Druckptatte 1 5 ist vom Rohrstuck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Schildschwanz etngebrachte Rohr- 
stuck 11~ ist zusammen rnrt einem Zusatzrohrstuck 13" 

io auf einem (hier vereinfacht dargesteltten) Monti erwagen 
28 durch den Rohrstrang 1 1 , 11', 11" hindurch transpor- 
tiert worden. Der Monti erwagen 28 ist nun an der 
Andockstation 17 angekoppett und Qber die Posrtionier- 
einrichtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 

15 stuck 11"legt auf zwei BetfttKjungsvorrichtuf^ 
die beiden Aufweiteinrichtungen 21 auf. Ebenso Begt 
das Zusatzrohrstuck 13" auf einer Betatigungsvorrich- 
tung 29* fOr die Aufwerteiruichtung 21 ' aul Die Betati- 
gurigsvorrichtungen 29, 29* bestehen im wesentichen 

go aus Dr ehwerkzeugen 30, 30'. welche sich im Bngriff mit 
den obenbeschriebenen Ritzeln der Aufwefteinrichtun- 
gen 21.2V befinden. 

Die Betatigungsvorrichtungen 29 fOr das Rohrstuck 
1 1~ sind einem vorderen Arbeitstisch 31 des Montier* 

25 wagens 28 zugeordnet sie sind anhebbar und absenk- 
bar ausgebfldet Die Betatigungsvorricrrtung 29' fOr das 
Zusatzrohrstuck 13" sitzt auf emem ebenfalls anhebbar 
und absenkbar ausgebildeten hinteren Arbeitstisch 32 
des Montierwagens 28. welcher relativ zum vorderen 

30 Arbeitstisch 31 verschiebbar ist; dies ist rnrt einem Dop- 
petpfetl angedeutet 

SowoN der vordere Arbeitstisch 31 als auch der 
hintere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 verfOgen 
Ober Vsrspanrtzylinder 33 und 33', welche beim Trans- 

35 port des RohrstOck s 11" und des ZusatzrohrstOcks 13" 
sichersteJten, daB die Drehwerkzeuge 30, 30* im Bngriff 
mit den jeweifigen Aufwertanrichtungen 21 , 2V Mefeen. 
Zum Anheben der Betttigur^pvomchtungen 29, 29* 
werden ale Verspannzylinder 33, 33' eingezogert 

40 Der Montierwagen 28 waist neben Ner nicht sicht- 
baren Radern, welche den Montierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 1V, 1 1" abstotzen und vor dem Rohr- 
stuck 11" bzw. hinter dem Zusatzrohrstuck 13" ange- 
ordnet sind. Fuhningsrader 34 auf. welche in den 

45 FOhrungsscNenen 20 tauten. Die Fuhrungsschienen 20 
tragen die Versorgungsleitungen 18 mittels in regelma- 
Bigen Abstanden vorgesehenen Halteplatten 19. Beim 
VerfahrendesMorrtierwa4ens28imRo 1V. 
11" werden die FQhrungsschienen 20 aufgrund der 

so FOhrungsrader 34 angehoben, so daB wegen der Halte- 
platten 19 im Ergebnis auch die Versorgungsleitungen 
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben war- 
den. Die Versorgungsleitungen 18 steUen daher beim 
Transport des RohrstOcks 11~ und des Zusatzrohr- 

55 stocks 13" kein hindemts dar. 

Rgur 4 zeigt das DetaJ IV aus Rgur 3, jedoch wah- 
rend eines gegenOber Rgur 3 spateren Vertahrensab- 
schnrtts: Das Rohrstuck 11*" wurde bereits aufgeweitet 
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und an das vordere Ende des Rohrstrangs 11, 1V, 11". 
also an das Rohrstuck 1 1 angesetzt Die Aufwerteinrich- 
tungen 21 sind sebstarretierend, sodaB die Aufwertung 
dauerhaft 1st. Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Arbeitstisches 31 sind bereits wieder eingefahren und 5 
nicht mehr im BngrW irtt den Ritzeln der Aufwerteinrich- 
tungen 21. 

Der hintere Arbeitsti&ch 32 wurde reiativ zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vorne verschoben und hier- 
durch das Zusatzrohrstuck 13" in Position gebracht. 10 
Das Zusatzrohrstuck 13" befindet etch nun im Bereich 
der StoBkante 12 zwischen dem RohrstOck 1 1 unddem 
RohrstOck 1 1 "\ Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30' 
in den Scherteldes Rohrstrangs 11, 11" und Drehung 
des Ritzete der Aufwefteinrichtung 2V wird das Zusatz- 15 
rohrstuck 13" aufgeweitet und gegen die Innenwandurv 
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucks 11"* 
verspartnt 

Figur 5 zeigt einen Schnitt entJang der Linie V-V 
gem&B Figur 3. AuBenttegend erkannt man den 20 
(geschnmenen) Schildschwanz 3 und in Draufsicht das 
Rohrstuck 11 und das Zusatzrohrstuck 13, welche das 
vordere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs bil- 
den. Das mit dem Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11*" ist ebenfalls in Draufsicht dargesteitt, wobei 25 
zu erkennen ist daB es zwei Obertappende End en auf- 
wetst und durch eine Relatrvbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet werden kann. 

Der (veretntacht dargesteUte) Montierwagen 23 
umfaSt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- 30 
zeugen 30, dem in dieser Dareteilung aliein sichtbaren 
vorderen Arbeitstisch 31 und den Versparwizyfindem 33 
ein Qesteil 35, welches ekierseits die Arbertstische 31. 
32 und andererserts die (in Figur 3 nicht erkennbaren) 
Rader 36 tragi mittete wefchen sich der Montierwagen as 
28 Im Rohrstrang 11. 11', 11" Nn- und herbewegen 
kann. 

Am vorderen Ende des Montierwagens 28 ist eine 
Kupriungsvorrichtur>g 37 zum Ankoppein an cSe 
Aridockstation 17 der vbrtriebsmaschine 1 angeordnet 40 

Weiterhin ist in Figur 5 gut zu erkennen, wie (fie 
Fuhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
njngsschienen 20 laufen, welche mitteis der Halteplatte 
19 die Versorgungsleitungen 18 unter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. «5 

Figur 6 zeigt eine perspektMsche Darstellung eines 
Beispiels for einen Montierwagen 28, weicher bereits (in 
einer vereirrfachteren Form) in den Ftguren 3. 4 und 5 
dargesteitt ist Auf dem Gestefl 35 ist ein vorderer 
Arbeitstisch 31 angeordnet, weicher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ate Betattgungsvorrichtung 29 fur die Aufweit- 
einrichtungen 21 der Rohrstucke 11" tragt Aut diesen 
Drehwerkzeugen 30, welche anhebbar und absentee/ 
ausgebitdet sind. liegt ein strichpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11"" auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist « 
rechts und inks mit Verspannzytindem 33 versehen, 
welche dem Rohrstuck 11" im Zusammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fur den 



Transport geben. 

Der hintere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mitteis Verfahrschienen 38 und LanglOchern 39 
la/igsverschiebbar auf dem Gestel 35 befesbgt Er tragi 
ein Drehwerkzeug 30'. welches im Zusammenwirken 
mit den rechts und links angeordneten Verspannzyfin- 
dern 33' das ebenfaDs strichpunktiert angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

Hirtter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Montierwagens 28 mit zwei abgewinketten Radem 
36 verbunden, welche aufgrund frirer AbwinMung senk- 
recht auf der Oberflache der Innenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 1 1, 11\ 1 r abroOen. Ebenso 
befinden sich vor dem Rohrstuck 11~ zwei abgewin- 
kette Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist eine Kor^ n gsvorricht u ng 37 zum Ankoppein 
des Montierwagens 28 an die Andockstation 1 7 der Vor* 
triebsmescNne 1 vorgesehea 

Die ebenfalls am Geetell 35 angebrachten Fuh- 
rungsrader 34 laufen in den Fuhrungsschienen 20, urn 
diese zusammen mit den (hier nicht dargesteilten) Ver- 
sorgungsleitungen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Figur 7 schfieBlich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindungsgemdBen Verfahren mit der erfindungs- 
gemflBen Anordnung hergestetten Rohrstrangs 11,11*. 
1 1", 1 1 ™. Mrt durchbrochenen Linen ist angedeutet wie 
die ZusatzrohrstOcke 13. 13* und 13" jewefls imerhab 
der RohrstOcke 11. 11\ 11", irsitzen. In dieser Dar- 
stellung wird ferner deutlich. daB die DtchUippen 23. 23' 
der Dichtprofite 22, 22* als umlaufende Dtchtringe wir- 
ken. 

In Figur 8 ist ein anderes AusfOhrungsbeispieJ einer 
erf tndungsgemaBen Anordnung entsprechend der Dar- 
steSung von Figur 1 gezeigt Die vbrtriebsmaschine 1 
dieses AusfOhrungsbeispieis enthalt ein Teleskopteil 
40, welches im wesentfichen durch ein auBenfiegendes 
HQflrohr 41 und ein gegenOber diesem kotudal ver- 
schiebbaren Irmenrohr 42 des Scrtiktechwanzes 3 
gebildet ist Um die Verschiebung des HOIIrohrs 41 
gegen das Innenrohr 42 mrtmachen zu tennen, ist auch 
die Fcfderlertung 7 mit einem Teleskcpabschnrtt 43 ver- 
sehen. 

Das Teleskopteil 40 wird durch Telestopzyfnder 44. 
die sich mitteis vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
Vytrtebsmaschine 1 sc^ernWetehirterer Lager 46 am 
Nnteren Ted der V^ebsrraschine 1 abstotzen. aus- 
einandergeschoben und wieder eingezogen. Vor dem 
Teleskopteil 40 verfOgt die Vbrtriebsmaschine 1 Ober 
eine Anzahl von vorderen Verspanneinherten 47. In ent- 
sprechender Weise befinden sich auch hinter dem Tele- 
skopteil 40 umfangsverteitt Verspameinherten 48 an 
der Vcftriebsmaschine 1 . 

Die Verspanneinherten 47 und 48 bestehen jeweite 
aus zwei Hubzylindern 49, mitters wetehen je ein 
AuBenwandabschnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedruckt und aus diesem wieder herausgezogen wer- 
den kann. Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspa/inetnheiten 47 und der hinteren 
Verspanneinheften 48 und mit darauf abgestimmten 
Ein- und Ausziehbewegungen der Teleskopzylinder 44 
ergibt sich eine wurmartge Fortbewegung der Vor- 
triebsmaschine 1 . so daB sich dieee fur den Vortrieb im 
weserttlichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und rticht gegen den ausgefoauten Rohrstrang 11. 1V. 
11", 11-abstotzt. 

Das in Figur 8 gezeigte Ausfuhrungsbespiel etner 
erfWungsgemaBen Anordnung ermoglicht ateo einen 
kortinuierttchen Vortrieb, wahrend im Schutz des 
Schildschwanzes 3 der Rohrstrang 11. 11\ 11". 11 m 
hergesteilt wird. 

Urtter Bezug auf die Figuren 1 bis 6 wird nochmate 
auf (fie Fur*ttonsweise des dort gezeigten AusfOh- 
njngsbeispiels etngegangen: 

km (nicht dargesteltten) Startschacht werden ein 
aufwertbares Rohistuck 11*" und ein ZusatzrohrstOck 
13" auf die Drehwerkzeuge 80. 30' des Montierwagens 
28 lufgesetzt und mrtteis der Verspannzylinder 33, 33* 
auf dam Montierwagen 28 verspamt Dann wird der 
Montierwagen 28 durch den bereits ausgeba ut an Rohr- 
strang, 11. IV. irNrdurchb«indenSchad6Chwanz3 
der Vortriebsmaschine 1 vertahren. Hierbei stutzt er 
sich mttteis vier Radem 36 an der Irmenwandung des 
Rohrstrangs 11. 1V. 11" ab. Gletehxeitig werden (fie 
FOhrungsschienen 20, und mit cfiesen ober die Hatte- 
platten 19 die Versorgungsleitungen 18. mrtteis der 
FOhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgelegt 

Parallel zu diesem vcrgang wird die Vbrtriebsma- 
schine 1 in den Boden 24 getrieben und gieichzeHig das 
zutetzt angesetzte aufwertbare RohrstOck 11 aus dem 
ScNIdBchwanz 3 ausgeschoben. indem sich die Vor- 
triebszytinder 10 Ober die Drucfcpiatte 15 auf dem Rohr- 
stock 1 1 abstOtzen (vgl. Figur 1 und Rgur 2) . 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahezu vottstandig aus 
dem Schadschwanz 3 ausgeschoben ist, werden (fie 
Kbbenstangen 14 in die Vbrtriebszylinder 10 eingefeh- 
ran der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Montierwa- 
gen 28 wird Ober die Andoctetation 17 an ole 
Vortriebsmaschine 1 angekoppett. Mrtteis der Positio- 
niereinrichtung 16 wird der Montierwagen 28 so positio- 
niert daB das auf dem Montierwagen 28transportierte 
Rohrstuck 11~ nach dem Aufwerten an der vorderen 
Kante des RohrstOcks 1 1 annegt (vgl. Figur 3). 

Zum Aufweften des Rohretucks 1 1 - werden die bet- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbettstischee 31 
des Monti erwagerts 28 angehobea bis das noch nicht 
aufgewettete RohrstOck 11 im Scheitel des Schild- 
schwanzes 3 anfiegt Dann werden die Drehwerkzeuge 
30 betatigt so daB die Aufweiteirrichtungen 21 das 
Rohrstuck 1 1~ autweiten. Nachdem die Dichtiippen 23 
der Dichtprofde 22 rundum an der Irmenwandung des 
S<rtkfecriwanzes 3 anfiegen, wird (fie Aufweitung arre- 
tiert - was am eirtfachsten durch eine sebstarretierende 
AufweHeinrichtung 21 erfoigt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenkt. Sodarm wird der hint ere 



Arbertsttsch 32 des Monti erwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbeitstisch 31 Nn bewegt. um das Zusatz- 
rohrstOck 13" in eine Position zwischen die Rohrstucke 
11 und IV zu bringen. Das Drehwerfczeug 30' wird 

5 angehoben. bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im Scheitel der 
beiden Rohrstucke 11 und IV" srtzt, wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wind (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusatzrohrstucks 13" bewirkt eine Zentrierung und 

w Stabiltsierung der beiden Rohrstucke 1 1 und 1 1~ sowie 
eine verbesserte Dichtwirkung der zwischen dies en lie- 
g end en Dichtprofile 22 und 22'. 

SchiieBftch wird auch das Drehwerkzeug 30' auf 
dem hinteren Arbeitstisch 32 des Morttierwagens 28 

75 abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zurOck in 
den Startschacht vertahren. Der vortrieb kam bereits 
wieder aiifgenommen warden, wahrend der Montierwa- 
28 oUch den Rohrstrang 11. IV. IV*. IV" zurOckin 
den Startschacht IftufL Die vbrtriebszyfinder 10 stOtzen 

20 sich dam Ober die Dmckplatte 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 1- ab. Der beim Ausschieben des 
neu etngebrachten RohrstOcks 1V" verUeibende Ring- 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mit einer schnell erhartenden 

2S Suspension verpreBt. um den Rohrstrang 11, IV, 11", 
1V"zustabilisieren. 

Das in Figur 8 dargesteilte Aiisfuhrijngsbeispiel, 
das sich von dem eben beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spiei unterscheidet, ermoglicht einen unterbrechungs- 

30 freien vortrieb. wahrend die Herstellung des 
Rohrstrang s 11. 1V, 11". 1V" gleichwohJ in der oben 
beschriebenen Weise erfoigt dem cHe Vortriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentfichen mrtteis der Ver- 
spanneinheiten 47, 48 gegen den Boden 24 ab 

35 

Zusammenstellung der Bezugszeichen 





1 


Vortriebsmaschine 




2 


Schiid 


40 


3 


Schiidschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


HartmetaRwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


Forderlertung 


45 


8 


Steuerzytinder 




9 


Drehantrieb 




10 


Vortriebszyfinder 




11,1V, 11", 11" 


KonrstucK 




12, 12' 


StoBkartte 


SO 


13. 13', 13" 


ZusatzrohrstOck 




14 


Kblbenstange (von 10) 




15 


Dructplatte 




16 


PosKmeranrichtung 




17 


Andoctetation 


55 


18 


Versorguric^ertungen 




19 


Haheptatten 




20 


FOhrungsschienen 




21.2V 


AuNvefteinrichtung 
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22,22* 


Dichtproffl 


23.23' 


Dichtiippen 


24 


Boden 


25 


Ringraum 


26 


Injektionsduse 


27 


Suspension 


28 


Montierwagen 


29, 29' 


Betatigungsvorrichtung (fOr 21, 




21") 


30, 30' 


Drehwerkzeuge 


31 


Arbertstisch (vorderer) 


32 


Arbeitstisch (hinterer) 


33. 33' 


Verspannzytinder 


34 


FOhrungsrdder 


35 


Qestel 


36 


Radar., 


37 


Kupp<ur>gsvoiTlcntung 


38 


Vertahrschiene 


39 


Langtoch 


40 


Teteskopteil 


41 


HOJIrohr 


42 


tnnanrohr 


43 


Telestopabschnrtt 


44 


Teleskopzyfinder 


45 


Lager (vorderes) 


46 


Lager (hinteres) 


47 


Verspannetnheiten (vordere) 


48 


Verspanneinherten (hirttere) 


49 


Hubzylinder 


50 


AuBenwandabschnitt 


Patentansprflche 





in Umfangsrichtung jeweifs Obertappea 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, da8 etch cSe Vortriebs- 

5 maschine (1) fur den *vbrtrieb jeweils auf dem 
zuletzt an den Rohrstrang (1 1 , 1V, 11") angesetz- 
ten RohrstOck (11-) abstOtzt 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
10 dadurch gekennzelchnet, daB sich die Vortriebs- 

maschtrte (1) (Or den Vortrieb im umgebenden 
Boden (24) abstutzt 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennzelchnet, daB ein zwtschen der 

AuBenwandung des Rohrstrangs (1 1 . IV, 11") und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum (25) verfuflt wfrd. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die VerfDJtung des Ringraums (25) 
uber Ir^ektionedusen (26) am vcftriebsabgewand- 
ten Ende des Schildschwanzes (3) eriolgt 

25 7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Abdichtung des 
Schildschwanzinnenraums gegen druckendes 
Wasser Oder gegen eine Vertullmasse mittets zwi- 
schender AuBenwandung der RohrstOcke (11. 11'. 

30 11". 1H und der Irmenwandung des Schfld- 
schwanzes (3) angeordneter Ringe aus gummiela- 
sttschem Material erfotgt 



1. Verfahren zum Hersteilen eines Tunnels im Schfld- 8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
vortrieb mrt folgenden Verfahrensschritten: ss dadurch gekennzelchnet, daB der Transport der 

aufweitbaren RohrstOckB (111 Montier- 

(a) Vortrieb einer Vbrtriebsnwschine (1) mH wa^(28)erfc^c^deRchr6tO^ 
einem SchkJ (2) und einem Schildschwanz (3), in den Scrifldschwanz (3) transport^ 

(b) Ausschieben eines RohrstOcks (11) aus wettet 
dem Schikfcchwanz (3) beim Vbrtrieb. 40 

(c) Transport eines aufweitbaren RohrstOcks 9. Verfahren nach Anspruch 8, daourch gekenn- 
(1 11 durch den bereits ausgebauten Rohr- zefchnet, daB der Montierwagen (26) beim Durch- 
Strang (11, 11\ 111 Nrxlurch in den SchikJ- tauten des Rohrstrangs (11, IV, 11") <fie 
Schwartz (3), Vereorgungsleftungen (18) der Mortrieberraschine 

(d) Aufweiten des aufweHbaren RohrstOcks 45 (1 1 ) anhebt, so daB diese den Transport der Rohrs- 
(111 im ScMdschwanz (3) und Arretieren der tucke (111 nkrtbehindern. 

AufweHung. 

(e) Ansetzen des aufgeweiteten RohrstOcks 1a Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9, 
(111 an das bohrwtriebssertige Ende des dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11, IV, so (28) im Schfldschwanz (3) an die Vortrtebsma- 
1 1"), schine (1) angekoppeJt wird. 

(f) Wiederholen der Verfahrensschritte (b) bis 

| e ) t 11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Energiever&orgung und/oder die 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 55 Steuerung des Montierwagen6 (28) im ar^etoppei- 
zefchnet, daB ate aufweitbare RohrstOcke (1 1 , 1 1 \ ten Zustand uber die Vortriebsmaschine (1) eriolgt 
1 r, 1 11 ringtormig zusarnmengebogene, aufweit- 
bare Bander verwendet werden, deren Enden sich 12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 



6 



15 



EP0 881359A1 



16 



dadurch gekennzelchnet, daB zusatzfich zum auf- 
wdctbaren Rohrstuck (1 1") jeweite ein Zusatzrohr- 
stuck (13") in den ScNIdschwanz transportiert wind, 
welches nach dem Aufwetten. Arretieren und 
Ansetzen des RohrstOcks (111 an den bererts aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. IV, 11". 13. 13*) in den 
Bereich der StoSkarrte (12) zwischen dem Rohr- 
stuck (111 und dem Rohrstrang (11, 11\ 11", 13. 
13") vertxacht und dort aufgeweitet wind, bis es an 
den Innenwandungen des RohrstOcks (111 und 10 
des Rohrstrangs (11) aniiegt, wonach die Aufwei- 
tung arretiert wird. 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Artspr0<^e8bis11,c^durc^gekennzelcti is 
der Montierwagen (28) jeweils ein Rohrstuck (ill 
und ein Zusatzrortrstuck (13") zusammen in den 
Schadschwanz (3) transportiert zunachst das 
Rohrstuck (111 aufweitet. arretiert und an den 
berefts ausgebauten Rohrstrang (1 1) ansetzt. und 20 
danach das Zusatzrohrstuck (13") in Position 
bringt aufweitet und arretiert 

14. Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzelchnet, daB samtJiche Verfah- & 
rensschritte femgesteuert ertolgen. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 14. umfassend: 

30 

- eine Vortriebsmaschine (1) mrt einem Schtld 
(2) und einem Schildschwanz (3). 

- eine Aruahl von aufwettbaren RohrstOcken 
(11. IV. 11", 111. 

- ein Transportmittel (28) zum Transport der auf- ss 
wertbaren RohrstOckB (111 in den Schild- 
schwanz (3), 

• Autweiteinrichtungen (21) zum Aufwecten der 
Rohrstucke(l1. 1V, 11". 111. 
Anetjervorrichtungen zum Arretieren der Auf* 40 
wettung, 

- eine Positioniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweitet en RohrstOcke (111 an das 
vortriebssertige Ende des bereits ausgebauten 
Rohrstrangs(1l,ll\ 11"), * 

- sowie Mittel (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. 1V. 11". 111 
aus dem Schadschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenrv so 
zeichnet, daB die aufweHbaren Rohrstucke (11. 
11\ 11". Ill nrigformig zusammengebogene, auf- 
weitbare Bander sind, deren Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweils Oberlappen. 

55 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 15 Oder 16, 
dadurch gekennzelchnet, daB am Schadschwanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11, 11', 111 und dem anstehenden 
Bod en (24) zu verfOllen. 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17. 
dadurch gekennzelchnet, daB die aufweilbaren 
RohrstOcke (11. 11\ 11", nimftan ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gummietasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennzelchnet, daB die AuBenkanten 
der aufweitbaren RohrstOckB mrt einem gummieJa- 
stischen Material Oberzogen skid. 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gekennzeichnet, daB im Oberiappungs- 
bereich der aufweilbaren Bander Jeweils etoe im 
wesentfichen axial vertaufende. zwischen den ober- 
tappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen 1st 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzelchnet, daB das Transportmittel 
ein Montierwagen (28) ist, der eine Betatigungsvor- 
richtung (29) fur die Aufweiteinrichtungen (21) tragt. 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Vortriebsmaschine (1) eine 
Andockstabon (17) zum Ankoppeln des Montierwa- 
gens (28) aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Rrateniereinrichtung (16) der 
Andockstaiion (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 22 oder 23, 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 

(28) Ober die Andockstaiion (17) mrt den Versor- 
gungslertungen (1 8) der Vortriebsmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der Vbrtriebsmaschine (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB aufweitbare Zusatz- 
rohrstucke (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jeweils zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
1 1*) im Bereich von deren zwischenfiegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25, dadurch gekennzelchnet, 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von mindestens einem Rohrstuck (111 
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und mindestens onem ZusatzrohrstOck (13") aus- 
gebildet tst und jeweils eine Beta^ungsvorrichtung 
(29) zum Aufweiten des RohrstOcks (11"*) sowie 
Jeweils eine weltere Betfltigungsvonrtehtung (29*) 
zum Aufweiten des ZusatzrohrstOcKs (13") auf- 5 
wets! 

28. Anordnuig nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zelchnet, da (3 die beiden Betatigungsvonrichtun* 
gen (29, 29 1 ) unabhangig vonelnander betatigbar, 10 
unabhangig voneinander anhebbar und absentoar 
sowie gegeneinander verschiebba? ausgebOdet 
sind. 

29. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 28. rs 
dadurch gekennzelchnej, da6 die Vbrtriebsma- 
scNne (1) ein zusarnmenscNebbares Teieskoptefl 
(40) sowie davor und dahinter radial Qber de 
AuBenwandung dee Schiktechwanzes (3) ausfahr- 
bare Verspanneinheften (47, 48) aufwetst r> 
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